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認識配列 (GGGCGG) さらに 4つの heatshockelement(HSE:CHGAAHTTC-G)と 5つの metalre-




た,Godfreyらは, mlWIの上流約1500bpのプロモーター領域にSchimf,hylLumcommulW (スエ ヒロタケ)
のウラシル生合成酵素 oDase(orotid)′latedecarboxylase)遺伝子をレポーター遺伝子 として連結 した組換




機能が明 らかに されてい くだろ う｡ さらに,同 じグループはP.cJwysosPoriumのgpd (glyceraldehyde-





p.chrysosJwiumの LiPとMnPに対 して500/o程度の相同性を示 したが,活性発現に必須と考えれているヒス
チジン残基等の部位では著 しい保存性が示 された16)｡プロモーター領域には,やはりHSE配列や MRE配
































































































































冥あざ病等の予防薬として広 く用いられているフル トラニルを用いた遺伝マーカーの単離に成功 した｡ヒ
ラタケやシイタケなどの担子菌類は,通常フル トラニルに対 して感受性であり,同薬剤が3ppm入った寒
天培地上では,成育することができない｡我々は,紫外線照射による突然変異処理により100ppm以上の









した (図 2)40)｡その結果, 3番目のシステインリッチなクラスター内のヒスチジンは保存されているこ
とが明らかになった｡現在,フル トラニル耐性変異株におけるIPサブユニット遺伝子の解析を行うととも
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M Q A L T S R S L A R S S R S I R
109 : TGCTTTCTCCACCTCGCCTGGAAGAでGGCAGGCTGAGCCCCTCCAGAAGCCCGTCCTCCA
A F S T S P G R W Q A E P L Q K P V L Q
TGT
169 : GAAAGAATTCAAGATCTACCGTTGGGTGAGCTGAGACCCTTGGATATCCAGACGTGTTGC
K E ど 冗 I Y R W
229 : TCACTCGCGGTACAGAACCCAGATGAGCCCGCCAAGAAGCCTCATCTCCAATCGTACACC
N P D E P A K K P H L Q S Y T
G C C GC
289 : ATTGACTTGAACCAGACAGGCCCCATGGTACGTACAATTCAAAGGCGATTGTCTCCATGC
I D L N Q T G P M
A C
349 : TCACGGGCTCGTAGATTCTGGATGCTCTTATCAAGATCAAGAACGAAATTGATCCTACGC
I L D A L I K I K N E I D P T
409 : TCACATTCCGTCGでTCGTGCAGAGAGGGGATCTGCGGCTCGでGTGCGATGAACATTGACG_
L T F R R S C R E G I C G S C A M N I D
469 : GACAGAACACGTTGGCでTGCCTGTGCCGAATでGACCGCAACGCCAGCAAGGACAGCAAGA
G Q N T L A C L C R I D R N A S K D S K
529 :.TCTACCCTTでGCCGCACAGTATGACAでGTCTTCCAGCTCCでAATTGCATCGGCでGACAGT
I Y P IJ ど H
589 : CGGCAACAGでGTACATCGTGAAAGACCTCGTACCCGATCTCACCCTGTTCTACAAGCAGT
H Y I V K D IJ V ど D IJ T IJ ど Y K Q
649: ACAAGTCCATCAAGCCTTACCTGCAGAACGACAATGTTCCCGAGAGGGAGCACCTCCAGT
Y K S I K ど Y I｡ Q N D N V ど E 良 E H IJ Q
709: CGCCAGAGGACCGCAAGAAGCTGGATGGGATGTATGAATGCATCCTGTGCGCGTGCTGCA
S P E D R K K L D G M Y E C I L C A C C
769: GCACGTCGTGCCCCAGTTATTGGTGGAACCAAGACGAGTATCTGGGGCCGGCTGCATTGA
S T S C ど S Y W W N Q D E Y IJ G ど A A 工J
829: TGGCTGCATACAGGでGGATTGCGGACTCGCGAGTGCGTTGTGAでGTCGTCAGCGCATACで
M A A Y R W I A D S R
889: CCCATAGACTAACATCTCGでAGGATACGTACGGCGCGCAACGCAAGGAACACでTCCAGAA
D T Y G A Q R K E H F Q N
T
949: CGAGCTGAGTCTGTTCCGCTGCCACACAATCTTCAAでTGTAAGTGGCでTTCGCCTTGでTA
E L S L F R C H T I F N
I009: TTCACCGACGCTAATCATATCCGTでATCAAGGCTCTCGCACTTGTCCAAAGGGCCTCAAC
C S R T C P K G L N
IO69: CCTGCCAAAGCCATTGCGGAAATCAAGCTCGCGCTTGCCACGGAGTAAACACAAGTTAAC
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られている方法である｡ プロトプラスト化される細胞としては,比較的成長の速い菌糸体や,未発芽の胞
子あるいは発芽している胞子,場合によっては分生胞子が用いられる｡形質転換の効率は1マイクログラ
ムの導入 DNAあたり,p.chrysosf'oriumで最大約300程度35),きのこ類の中では効率の高いほうのS,com-
muluで1000程度41)であり大腸菌や酵母等と比較すると著しく低 く,このことがきのこの仲間に遺伝子工
学的な実験手法を導入していく際の障害となっているといえる｡
この他にも,他の生物同様にプロトプラス トを電場にかけることによってDNAを導入するエレクトロ
ポーレーション3'･42),また酢酸リチウムで処理する方法26),さらに菌糸体そのものを使って,パーティク
ルガンにより微細な金またはタングステンの粒子にDNAをまぶしたものを直接細胞の中に打ち込む方
法43)などが,報告されているがその効率はいずれも,PEG/CaC12法と同程度かそれ以下である｡今後,き
のこの細胞内でより安定にマーカー遺伝子を発現 し,複製効率が高 く安定に分配されるのに必要なDNA
フラグメントを挿入することによって,形質転換効率を飛躍的に高めるようなベクターの開発が期待され
る｡
4.おわりに
最近の研究では,きのこのリグニン分解酵素系には,木材中のリグニン以外にもビニールやプラスチック,
またダイオキシンや PCBといった難分解性の環境汚染物質を分解する能力を持つものがあることがわかっ
てきた｡このように生物の持つ能力を使って環境を浄化 ･修復しようという考え方は,バイオリメデイエー
ションと呼ばれ,現在様々な汚染に対応した応用技術が開発されてきている｡
ここで述べてきたような,遺伝子工学を中心とする現代科学の最先端の技術を導入することによって,
きのこの基礎科学についてさらに理解を深め,他の生物には見られない ｢木を溶かす芸当｣を様々な産業
や環境保護に活かして,木質資源をさらに有効に活かしていくことが可能になるであろう｡このことはまた,
これまでに石油,石炭などの化石燃料を無造作に使用することによって,大気中に溜まった二酸化炭素の
削減を進め,地球上の生き物たちに酸素と安らぎを供給することにも役立つでのである｡
文 献
1)桑原正章 :木材研究 ･資料,No.27.12-23(1991)
2)p.stewart,P.Kersten,A.V.Wymelenberg,J.GaskellandD.Cullen:I.Bacteriol‥174,5036-5042(1992)
3)A.K.BlackandC.A.Reddy:Biochem,Biophys.Res.Comm.,179.4281435(1991)
4)M.Saloheimo,V.Barajas,M.-L.Nlku-paavolaandK,C.Knowles,Gene,85,343-351(1989)
5)M.H.GoldandM.Alic:Microbiol.Rev.,57,605-622(1993)
6)K.BoominathanandC.A.Reddy:Proc.Natl.Acad.Sci.USA,89,5586-5590(1992)
7)M.J.MacDonald,A.PatersonandP.Broda:I.BacterioIJ 60.470-472(1984)
8)J.Gaskell,E.DlePerinkandD.Cullen:Null.AcidsRes,19.5991603(1991)
9)U.Raeder.W.ThompsonandP.Broda:Molecul.Microbwl.,3.911-918(1989)
10)K.Boomlnathan.S.B.Dass.T.A.Randall,R.L KelerandC.A Reddy:I.Bacterwl.,172,260-265
(1990)
日)J.A.Brown,M AlicandM.H.Gold:I,Bacteriol.173.410114106(1991)
12)J.A.Brown,D.Ll,M.AlleandM.H.Gold:Apf'l.El叩iro7.Microbiol.,59,4295-4299(1993)
13)B.J.Godfrey,L.AkileswaranandM.H.Gold:Af,Pl.E7WtrOm.Micγobio1.,60,1353-1358(]994)
14)M H.Gold,H.WarilShi,M.B.MayfieldandK.Kishl:In'PlantPeroxldase:BIOChemistryandPhysiol0-
gy'ed.byK.G.Welinder,S.K.RasmLlSSen.C.PenelandH.Greppin,UniversityofCopenhagenand
UniversityofGeneva,1993,p.87-95.
15)K.Kishi,M.Kusters-vanSomeren,M.B.Mayfield,J.Sun.T.M.LoehrandM.H.Gold Biochemistry,35,
8986-8994(1996)
16)Y Asada.A.Watanabe,T.Irie,T.NakamuraandM.Kuwahara:Biochlm.BioPhys.Acta,125l.2051209
(1995)
17)塚本 晃,仲U｣由紀,喜多幸雄 :日本農芸化学会大会要旨集.p271,(1996年,京都)
- 14 -
本田:きのこの遺伝子工学
18)F.H.PeirleandM.H.Gold:AJ'(,I.EIWiron.Mtcrobwl.,57,2240-2245(1991)
19)Y.Kojima,Y.Tsukuda.Y Kawai.A.Tsukamoto.J.SugluraM.SakainoandY.Klta:I.Biol_Chem.265.
15224-15230(1990)
20)pGlardlna,R,CannlO,L Martirani,L.Marzullo.G.PalmierlandG.Sannia:AfPl,Envtronm.Microbiol.,
61,2408-2413(1995)
21)C.Eggert,U.TempK.-E.LEriksson.第46回日本木材学会大会研究発表要旨集.p373,(1996年 熊本)
22)A,Munoz-Rivas.C.A.Spechet.B.J.DrLlmmOnd.E.FroeligerandC.P.Novotny,Mol.Gen.Genet.,250,
1()3-106(1986)
23)H.Mooibroek,A.GJ.Kuipers,J.Ii.Siestsma,P.J.PuntandJ.G.H.Wessels:Mol.Gen.Gelwt.,222,41-48
(1990)
24)ド,HJ.Schuren.M.C.HarmsenandJ.G.H.Wessels:Mol.Gerz.Genet.238,91-96(1993)
25)F.H.J.SchurenandJ.G.H.Wessels:Cury.Gelwt.,26.179-183(1994)
26)DM.Blnnlnger,C.Skrzynia.P.J.PLlkkilaandL.A.Casselton:(lMBOJ.,6.835-840(1987)
27).LA.CasseltonandA.deLaFuenteHerce:Ctwr.Genet.,16,35-40(1989)
28)D.M.Burrows.TJ.EliotandL.A.Casselton:Curr.Genet"17,175-177(1990)
29)M.Peng,P.A.LemkeandN.K.Singh:Cwrr.Gelet"24.114-121(1993)
30)M.10.Byun.Y.-B.Yoo.S-J.Go.C/H,You.D/Y.ChaandY.lH.Park･Nor.I.Mycol_,17.27130(1989)
31)T.NoelandLabarere:Curγ.Genet.25.4321437(1994)
32)R.Marmeisse.G.Gay.J.C.debaudandL.A,Casselton:Curr.Gelet.,22.41145(1992)
33)V.Barret.R.K.DixonandP.A.LemkeAppL,MiCrObwl.BioleclmolH33.313-316(1990)
34)M.Alic.E.K Clark,∫.RKornegyandM.H,Gold:CLlγγ.Gelwt.,17.305-311(1990)
35)M.Alic.M.B.Mayfield.L.AkileswaranandM.H.Gold.CLlγγ.GeneL19.491-494(1991)
36)T.RandallandC.A Reddy:Gene.103.125-130(1991)
37)L.Akileswaran.M.Alic,E.K.Clark.J.L.HornickandM.H.Gold:Curr.Genet.23,35ト356(1993).
38)M.GessnerandU.Raeder:GelW.142,237-241(1994)
39)Y.Honda,T.Irie.M.Atsuji.T.WatanabealdM.Kuwahara,Ml,coscielWe,37.457-459(1997)
40)本田与一,入江俊一,松LIJ拓郎,渡辺隆司,桑原正章 :第69回日本生化学会大会 ･第19回日本分子生
物学会年会 合同年会発表抄録集,p934,(1996年 札幌)
41)c A.Spechet,A.Munoz-RIVZIS.C.P.NovotnyandR.Ulrich:Exp.M,vcol.,12,357-366(1986)
42)M.Peng,N.K.Singh andP.A.LemkeCwγ.Gelwt.,22.53-59(1992)
43)A.J.Moore.M.P.ChalenandTJ.ElIiott,In"ScienceandCultivationofEdlbleFungl"ed.byEliott.Bal-
kema.Rotterdam,1995,p63-70
- 15 -
